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(57) Abstract: The invention relates to a method for the regulation of a web tension in a rotary print machine, whereby the web (B) 
passes through at least two printing groups (06, 07, 08, 09). A change in the extension of the web during the ran, is determined by 
means of a change in a phase shift between a first phase position of a printing group and a second phase position measured behind a 
last printing group. The change in phase position is compensated by means of a change in the tension (S) of the web before the first 
printing group. 

(57) Zusammenfassang: Verfahren zur Regeiung einer Bahnspanmmg in einer Rotalionsdruckmaschine, wobej die Bahn (B) min- 
destens zwei Drackwerke (06, 07, 08, 09) durchlauft, und wobei erne Anderang in der Dehnung der Bahn wahrend des Forldruckes 
mittels einer Anderung einer Phasenverschiebung zwischen einer ersten Phasenlage eines Druckwerkes und einer hunter einem Jetz- 
ten Druckwerk gemessenen zweiten Phasenlage ermittelt wird. Dex Anderctng der Phasenlage wird mittels einer Anderung einer 
Spannung (S) der Bahn vor dem ersten Druckwerk entgegengewirkt. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Regelung e'mer Bahnspannung in einer Rotationsdruckmaschine 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung in einer 
Rotationsdruckmaschine gemaft dem Oberbegriff des Anspruchs 1 oder 3. 

Durch die EP 09 51 993 A1 ist ein registerhaltiger Antrieb fDr eine 
Rotationsdruckmaschine bekannt, wobei eine langsdehnung der Bedruckbahn aus 
Bahnspannungs- und Betriebswerten der Antriebe ermittelt, und durch Versteilen der 
Umfangsregister an den Zylindern bzw. der Registerwaizen ausgegiichen wird. Eine Qber 
einen Sensor zur Bahnbreitenerfassung ermitteite Querdehnungsanderung wird Qber eine 
Korrekturgrofie auf den Soliwert der auf Bahnspannungskonstanz geregeiten Zugwalze 
zuruckgefQhrt. 

In der US 30 25 791 A wird etn Verfahren zur Regelung der Antriebe einer Druckmaschine 
mit der Zielrichtung einer konstanten Dehnung offenbart. Die Messung der Dehnung 
erfolgt hier nahe der ersten Dmckeinheit durch Vergleich der Winkellage des Druckwerkes 
und nachfolgend der Lage einer Marke auf dem Bedruckstoff. Eine Veranderung in der 
Relativlage bewirkt eine Spannungsanderung fur die Bedruckstoffbahn im Einzugwerk. 

Die DE 92 18 978 U1 offenbart einen ersten Regelkreis, wobei eine Spannung zwischen 
einem Druckwerk und einer Zugwalze auf Konstanz geregelt wird. In einem zweiten 
Regelkreis wird anhand einer Drehlage des Druckwerks und des Schneidzyiinders sowie 
eines optischen Signals, weiches die Lage einer Marke verarbeitet, Qber den Antrieb des 
Schneidzyiinders eine Winkellage des Schneidzyiinders geregelt. 

Der Erfindung 1iegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung 
in einer Rotationsdruckmaschine zu schaffen. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemafc durch die Merkmale des Anspruchs 1 oder 3 gelost 

Die mit derErfindung erzielbaren Vorteiie bestehen insbesoridere darin, dass 
Schwankungen oder Anderungen der Dehnung bei iaufender Produktion, d. h, wahrend 
des Fortdruckes in einfacher Weise gemessen werden, und diese Messung zur Regelung 
des vordem ersten Druckwerk angeordneten Einzugwerkes herangezogen wird. 

Insbesoridere die Messung mogiichst nach dem letzten Druckwerk, gibt grofltmoglichen 
Aufschluss Qber den Betriebszustand der Bahn vor dem Hnlauf in den Oberbau, 
insbesondere den Trichtereiniauf. 

Mit Zuschaitung von Wasser und/oder Farbe andert sich das Spannungs- 
/Dehnungsverhalten der Bahn beim Durchlauf der Bahn durch die Druckstellen und 
bewirkt beispielsweise eine VergroBerung der Dehnung nach dem letzten Druckwerk. 
Damit jedoch bei Mehrbahnbetrieb ein problemioser Trichtereiniauf der Bahnen 
gewahrieistet ist, wird, urn die notwendige Abstufung in der Bahnspannung zu erreichen, 
nach Zuschaiten von Wasser und Farbe mogiichst nur noch Ciber Verstellung des 
Einzugswerks das passende Bahnspannungsnlveau der Bahnen zueinander abgestimmt. 

Die Papierbahn dehnt sich unter dem Einfiuss des Feuchtmitteis und/oder der Farbe 
sowohl in Langs- wie auch in Querrichtung bezogen auf die Transportrichtung aus. Dies 
schiagt sich, insbesondere beim Mehrfarbendruck mitfreien Wegiangen zwischen 
benachbarten Druckstellen ais Dehnung der Bahn nieder. Diese Dehnung kann, solange 
der Effekt an jeder Druckstelie nahezu zeitticn konstant bleibt, zumindest zum Teii 
beispielsweise durch Registerverstellung an den Zylindern, durch Positionsanderung von 
Registerwalzen oder sonstige Einrichtungen ausgeglichen werden. 

Das Dehnungsverhalten der Papierbahn unterliegt jedoch vtelen Einfliissen wie zum 
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Beispie! der Spannungs-/Dehnungscharakteristik des jeweiiigen Papters und somit der 
herrschenden Spartnung, der momentanen Feuchte, der Feuchtigkeitsempfindiichkeit, 
dem Eindringverhalten, von der Lage der Roile bei deren Hersteliung inn Tambour, was 
sich beispielsweise in unterschiedlicher Wickiungsharte niederschlagt, Oder von einer 
ortsabhangigen Schwankung im Eiastizitatsmodul. 

Die Dehnung, sowohl die Langs- als auch die Querdehnung, ist daher wegen nicbt 
konstanten Papiereigenschaften der abrollenden Papierbahn selbst und wegen 
wechseinder und zum Teii schwankender Betriebsparameter an der Druckmaschine nicht 
stationar. Auf der anderen Seite beeinflussen eine schwankende Bahnspannung, 
wechseinde Druckgeschwindigkeit, Schwankung in der Befeuchtung oder ein Wechsei der 
Rolle die Dehnung der Papierbahn, so dass die Dehnung zeitlich nicht stationar ist. 

In vorteiihafter Weise konnen mit Hiife des erfindungsgemalien Verfahrens Anderungen 
oder Schwankungen in der Dehnung, insbesondere in der Langsdehnung in 
Transportrichtung, ausgegiichen werden. 

Vorteiihaft ist auch die Ermittlung der Dehnungsanderung am Ende eines Druckturms 
oder dem in Transportrichtung letzten Druckwerk, da diese fur die wetteren 
Verarbeitungsschritte einen guten Aufschluss uber die gesamte Anderung iiefert und eine 
Gegenmafinahme, auf Wunsch im Sinne einer konstanten Spannung oder aber, wie hier 
bevorzugt, einer konstanten Dehnung der Bahn fQr die nachfolgenden Wege der Bahn 
oder Verarbeitungsschritte ermogiicht In diesem Sinne ist es auch vorteiihaft, dass die 
Regelung nicht im Bereich der Messung, sondern am Anfang der Bahn erfolgt, wodurch 
ein Niveau der Bahnspannung bzw. eine resultierende Eingangsdehnung festgelegt und 
nachfoigend geregeit wird, ohne im Oberbau, insbesondere vor der Trichtereinzugwaize 
wesentliche Anderungen der Bahnspannung und/oder der Dehnung herbeizufuhren. 

Insbesondere kann durch Ermittlung der Dehnungsanderung hinter dem lefzten 
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Druckwerk und entsprechender Regelung der Eingangsdehnung dafur gesorgt werden, 
dass die Anzah! und die exakten Phasen der Druckbilder zwischen dem letzten 
Druckwerk bzw. der letzten Druckstelle und beispielsweise einem Falzapparat konstant 
ist, was durch Verstellen einzelner Register aufwendig oder nur schwer moglich ist. Das 
Verfahren macht somit wahrend iaufender Produktion ein standiges Nachregein des 
Schnittregisters einer Bahn Qber samtliche Antriebe der Druckwerke oder uber 
Registerwalzen zumindest zum Teii Qberflussig. 

Ein Ausfuhrungsbesspiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargesteilt und wird im 
folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darsteiiung fur die FQhrung einer Bahn vom Einzugswerk Qber 
vier Druckwerke und eine zweite Zugwalze bis hin zu einer Trichtereinlaufwalze; 

Fig. 2 eine schematische Darsteiiung der Bahnspannungsniveaus im Fortdruck. 

Fig. 1 stellt schematisch den Veriauf einer Bahn B, z. B. einer Bedruckstoffbahn B oder 
einer Papierbahn B, auf seinem Weg durch eine Druckmaschine, insbesondere eine 
Rollenrotationsdruckmaschine dar. Die Bahn B lauft in Transportrichtung T vom 
Roltenwechsler 01 uber ein Einzugwerk 02 mit einer Zugwalze 03 durch die 
beispielsweise vier Druckwerke 06 bis 09 zu einer zweiten Zugwalze 1 1 . Nach der 
zweiten Zugwalze 11 folgen beispielsweise nicht dargesteiite Wendestangen, 
Schneidmesser, weitere Zug oder Leitwalzen und letztiich eine Trtehtereinlaufwalze 12. 
Die wesentlichen Zugwaizen 03; 1 1 sind in vorteiihafter Ausfuhrung mit jeweils einem 
eigenen Antrieb 13; 14 und einer Antriebsregeiung 16; 17 ausgerustet. Vor dem 
Einzugwerk 02, zwischen dem Einzugwerk 02 und dem ersten Druckwerk 06 sowie 
zwischen dem letzten Druckwerk 09 und der Zugwalze 11 und auf dem freien Weg 
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zwischen Zugwalze 11 und derTrtahtereiniaufwalze 12 werden in bevorzugter AusfQhrung 
Spannungen S1, S2, S3 und S4 der Bahn B gemessen. Dies kann beispielsweise Ober 
Messwalzen Oder die Leistungsaufnahme der Antriebsmotoren der Zugorgane erfolgen. 

Ausgangspunkt fur die Einsteliung der Spannungen einer Bahn B sind, insbesondere 
wenn im Mehrbahnbetrieb am Trichteretnlauf mittels derTrichtereiniaufwalze 12 mehrere 
Bahnen B zusammengefasst werden, die absoluten und relativen Spannungen S4 der 
elnzelnen Bahnen B an derTrichtereiniaufwalze 12 zueinander. Demzufolge erfolgtdie 
Einsteliung der Spannungen der Bahn B ausgehend vom gewQnschten Niveau der 
Spannung S4 an der Trichtereinlaufwalze 12. Vorzugsweise wird durch Verstellung am 
Einzugwerk 02 das Niveau der gesamten Spannung der Bahn B festgelegt. Oblicher 
Weise erfolgt auch eine Anderung der Spannung der Bahn B wahrend des Fortdruckes in 
vorteilhafter Weise durch eine Anderung der Spannung S2 am Einzugwerk 02. Eine 
Grundeinstellung der Spannungen beim Fortdruck, wie in Fig. 2 schematisch dargestelft, 
wird beispielsweise uber die bahnspannungs-, geschwindigkeits- oder positionsgeregelte 
Zugwalze 03, die ebenfalls geregelte Trichtereinzugwalze 12 und/oder nicht dargestelfte 
Tanzerwalzen hergesteiit. 

Infolge der Spannungen und, insbesondere wahrend des Fortdruckes, infolge der 
Feuchtigkeit unterliegt die Bahn B auf ihrem Weg vom Einzugwerk 02 bis zur Zugwalze 11 
hinterdem letzten Druckwerk 09 Langsdehnungen der Bahn B mit einer 
Eingangsdehnung e 1 und einer Dehnung 5 nach dem letzten Druckwerk 09. Bei 
Durchlaufen der Bahn B von vier Druckwerken 06 bis 09 stellt £ 2 eine Dehnung zwischen 
erstem Druckwerk 06 und zweitem Druckwerk 07, s 3 eine Dehnung zwischen zweitem 
Druckwerk 07 und dritten Druckwerk 08 und e 4 eine Dehnung zwischen Druckwerk 08 
und Druckwerk 09 dar. 

Dieser i.d.R. im Fortdruck, d. h. bei Druckgeschwindigkeit und unter Zugabe von Wasser 
und/oder Farbe, spannungsgeregette Zustand der Bahn B berOcksichtigt mit einer 
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Nacheilung der Zugwaize 03 und einer Voreilung der Zugwalze 1 1 bezogen auf die 
Maschinengeschwindigkeit bereits eine Dehnung der Bahn B, die aus dem Druckvorgang 
und den FeuchtigkeitseinflQssen resultiert. 

Die Ermittlung der Maschinengeschwindigkeit und/oderdiePhaselage der Maschine kann 
an den Druckwerken 06; 07; 08; 09 auf verschiedene Art erfoigen. So konnen 
beispielsweise, falls jedes der Druckwerke 06; 07; 08; 09 eigens angetrieben wird, die 
Leistungsdaten, die Drehwinkellagen oder andere Kennzahlen afler odereinzeiner 
Druckwerke 06; 07; 08; 09 herangezogen werden. 

lm AusfCihrungsbeispiei wird eine Phasenlage q,1 des ersten Druckwerkes 06 Ober einen 
ersten Sensor 18 gemessen. Diese Phasenlage <p1 kann z. B. an einer Motorwelle eines 
Antriebes 19fQretnen Zyiinder 21; insbesondere eines Antriebes 19 eines Formzylinders 
21 des Druckwerkes 06, beispielsweise mitteis eines Encoders, abgegriffen werden (in 
Fig. 1 strichliert dargesteiit). Wenn der Formzylinder 21 rnit einem zusammen wirkenden 
Zyiinder 22, insbesondere einem Obertragungszylinder 22 gekoppelt ist, ist auch die 
Phasenlage <p1 am Obertragungszylinder 22 bestimmbar. Wie in Fig. 1 dargesteiit, kann 
auch die Anordnung einer Marke 23 als Referenzpunkt 23 am Formzylinder 21 oder am 
Obertragungszylinder 22 zusammen mit einem ersten Sensors 18 zur Bestimmung der 
Phasenlage 9 1 bzw. einer Position q>1 herangezogen werden. Dies kann beispielsweise 
durch einen Scanner oder eine Photozelle erfoigen. Auch eine durch das Druckwerk 06 
seibst aufgebrachte Marke 23, ein Teii des Druckbtldes selbst, eine Lochung oder 
sonstige Markierungen auf der Bahn B kbnnen als Marke 23 zur Bestimmung der ersten 
Phasenlage <p1 dienen. 

In Transportrichtung T ist nach dem letzten Druckwerk, hier dem vierten Druckwerk 09, 
ein weiterer Sensor 24 angeordnet. Mitteis dieses zweiten Sensors 24 wird eine zweite 
Phasenlage ^2 bzw. Position ^2 einer Marke 26 oder zumindest eines Teils 26 eines 
Druckbtldes einer bedruckten Bahn B gemessen. Die Marke 26 kann auch eine Lochung 
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der Bahn B odereine Equivalent wirkende Markierung auf der Bahn B sein. Unter 
Phasenlage <p2 der Marke 26 wird hier die zeitliche Abfolge des Durchganges der Marke 
26 am Detektor verstanden. Erfolgt die Bestimmung der Phasenlage 9 1 fiber eine auf der 
Bahn B angeordnete Marke 23 (wie aitemativ genannt), so kann zur Bestimmung der 
Phasenlage q>2 als Marke 26 die Marke 23 herangezogen werden, die .In diesern Fall 
identisch sind. 

Beim Lauf der Bahn B wird nun zunachst durch Messung des Durchganges der Marke 23 
die Phasenlage ^1 des Druckwerks 06 festgestellt. Hinter dem ietzten Druckwerk 09 wird 
nach Durchlaufen der Druckeinheiten 06 bis 09 die zweite Phasenlage 9 2 der auf die 
Bahn B gedruckten Marke 26 bzw. dem Teil des Druckbildes 26 ermittelt. Unter 
Berucksichtigung einer fasten Lage der Messstellen zueinanderware nun bei zeitlich 
konstanter Dehnung s <ter Bahn B fiber alle Teilstrecken eine feste Phasenverschiebung 
Acpfeststeltbar. Hier setzt das Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung in einer 
Rotationsdruckmaschine an, da die Dehnung e der Bahn B aus o. g. Griinden wahrend 
der Produktion nicht zeitiich konstant ist. 

Der beispieSsweise zu Beginn des Fortdruckes und nach Erreichen der gewQnschten 
Spannungen S1 bis S4 ermittelte Wert fur die Phasenverschiebung Aq> wird als Sollwert 
A(p -Soll, beispielsweise in einer Speichereinheit, festgehaiten. Der Sollwert A<j>-So!l kann 
von Produktion zu Produktion verschieden sein, da er vom Registerstand der Druckwerke 
06 bis 09 abhangt. Er sollte jedoch erst im stationaren und storungsfreien Betrieb 
festgelegt werden. Die Einsteliung des Registerstandes sowie der Spannungen S1 bis S4 
sind wie oben bereits dargestellt in ihrer Grundeinsteiiung i.d.R. bereits vor Beginn der 
Produktion, maligeschneidert auf die Papiereigenschaften, den Bahnlauf und weiterer 
o. g. Parameter erfolgt. 

Ober die wahrend des Fortdruckes auftretenden Anderungen As oder Schwankungen in 
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der Dehnung g liefert nun eine Abwelchung a des Istwertes A(p vom Sollwert A<p-So!i die 
Information. 

Urn nun wahrend des Fortdruckes Anderungen As °der Schwankungen in der Dehnung s , 
insbesondere Anderungen As in der Abschnittslange zwischen dem letzten Druckwerk 
und der Weiterverarbeitung im Falz, infolge o. g. Grunde entgegenzuwirken, werden die 
Phaseniagen tp1 und ^,2 und somit die Phasenverschiebung ermittelt und mit dem 
Sollwert AqrSoll verglichen. Tritt wahrend des Fortdruckes der laufenden Produktion 
infoige einer der o. g. Grunde die Abweichung a in der Differenz A<p vom Sollwert Aqr So11 
auf, so ist dies ein indiz fur eine Anderung As der Dehnung s der Bahn B, 

1st die Phasenverschiebung Atp beispielsweise a!s Differenz Aq> = 92 - ^1 definiert, so 
bewirkt eine VergroRerung der Dehnung s urn As beispielsweise eine Abweichung a der 
Phasenverschiebung A(p vom Sollwert Aqr So11 - 

Diese Abweichung a, und damit auch die Anderung As in der Dehnung e wird nun mit dem 
dem ersten Druckwerk 06 vorgeschalteten Einzugwerk 02 uber die Veranderung der 
Eingangsdehnung s 1 kompensiert, bis der Sollwert AqrSoll fur die Phasenverschiebung 
A<p wieder hergesteltt ist. Damit ein Schwingen bzw. ein unruhigerBahnlauf der Bahn B 
vermindert oder vermieden wird, kann die Regeiung auch gewisse Toleranzen in der 
Abweichung der Phasenverschiebung Aq> vom Sollwert A9-S0II zulassen, bevor die 
GegenmaUnahme einer Anderung der Eingangsdehnung 8 1 ergriffen wird. 

Die Abweichung a vom Sollwert Acp-Soll kann beispielsweise als StorgrblSeA einem 
Sollwertgeber der Antriebsregelung 16 uberlagert werden. Die Antriebsregelung 16 der 
Zugwalze 03 kann beispielsweise bzgf. des Drehmomentes geregelt sein, wobei eine 
ROckfOhrung der Spannung S2 erfolgt. Einen Weg der Bahn B Dber eine enteprechende 
Messwalze 27 fur die Messung der Spannung S2 der Bahn B ist strichliert in Fig. 1 
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dargesteiit Dem Soilwertgeber der Antriebsregelung 16 wird die der Abweichung a vom 
Referenzwert Acp-Soll entsprechende Storgrofte a, beispielsweise als KorrekturgroRe A S2 
uberlagert. Eine derartige Korrekturgrbfte aS2 kann beispielsweise aus einer hinterlegten 
Kurve fOr die Abhangigkeit von aS2 uber a entnommen werden oder auch iterativ durch 
Anhebung bzw. Absenkung der Spannung S2 erfoigen, bis die Phasenverschiebung A<p 
wieder dem Sollwert Acp~Soll entspricht. 

Solien abrupte Wechsel in der Krafteinwirkung auf die Bahn B vermieden werden, kann 
fOr die Zugwalze 03 auch auf eine Antriebsregelung mit DROOP-Verhalten 
zurtickgegriffen werden. Als DROOP-Verhaiten wird eine lastabhangige Anderung des 
Sollwertes einer Umfangs- bzw. Winkelgeschwindigkeit oder Drehzahl bezeichnet, die 
sowohl eine Anderung in der Spannung der Bahn B, z. B. S4, als auch eine Anderung in 
der Winkelgeschwindigkeit berQcksichttgt Auch in diesem Fall wird beispielsweise dem 
Sollwert S2-Sol! fOr die Spannung S2 eine Korrekturgrofce aS2 uberlagert, die zusammen 
mit dem Istwert der Spannung S2 anhand derDROOP-Funktton eine korrespondierende 
Nacheilung der Zugwalze 03, und dadurch eine andere Spannung S2 und resuftierende 
Eingangsdehnung 8 1 ergibt, was sich letztiich auch als Anderung der Dehnung e 
niederschlagt. 

Unabhangig von der Art und Weise der Regeiung fur die Zugwalze 03 oder des 
Einzugwerkes 02, ist es wesentlich, dass dem SoilwertAcp-Soil fur die Antriebsregelung 
16 eine aus der Phasenverschiebung Aq> und dem Sollwert AqrSoll ermittelte StorgroRe a, 
beispielsweise ais Korrekturgrofce aS2 der gewDnschten Spannung S2, Qberlagert wird. 
Falls erforderlich kann die Phasenlage 9 1 anstelle des in Transportrichtung T ersten 
Druckwerkes 06 auch an einem der fotgenden Druckwerke 07 bis 09 ermitteit werden. Die 
Phasenverschiebung Aq> ist dann zwischen dem betreffenden Druckwenx 06 bis 09 und 
dem Durchgang der Marke 23 am Sensor 24 zu ermitteln. Die AbweichungA der 
Phasenverschiebung Aq> vom Sollwert A9-S0II wird wieder ais Storgrotie a fur den Antrieb 
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der Zugwalze 03 verarbeitet 

Gleichbedeutend mit der Ermittiung der Phasenlagen q>1 und <p2 und somit der 
Phasenverschiebung A(p vom Soilwert Acp-Soli fur die Ermittiung der Storgrofie Akann 

audi die zeitiiche Anderung der Phasenverschiebung h< P bzw., fails die Storgrofie a 
linear aus der Differenz der Phasenlagen <p1 und ^2 ermittelt wird, auch die Anderung der 
Differenz in der zeittichen Anderung der Phasenlagen A 0 « #2-01 herangezogen 
werden. A< P ist dann im storungsfreien Betrieb S 0. 

Mit der Storgrofie a kann die Korrekturgr5fie aS2 als Spannungsanderung aS2 auch in 
anderer Weise a!s an der Zugwalze 03 verandert werden. Die Anderung der Spannung S2 
durch die Storgrofie a schiiefit auch Anderungen der Krafteinwirkung durch eine nicht 
dargestellten Tanzerwalze oder anderer vor dem ersten Druckwerk 06 angeordneten 
Stellvorrichtungen fur die Spannung S2 ein. 

In vorteilhafter Weise erfolgt keine direkte RGckkopplung einer nach dem ietzten 
Druckwerk 09 festgesteilten Dehnungsanderung As an die Antriebsregelung 17 der nach 
dem Ietzten Druckwerk 09 angeordneten Zugwalze 1 1 , sondem es erfolgt eine Anderung 
der Eingangsdehnung E 1 durch Anderung der Spannung S2. 

Bei Anderung As der Dehnung s tritt somit eine Abweichung a der relativen Phasenlage 
A(? vom Soilwert Atp-Soll zwischen einer ersten Messstelle mitteis des Sensors 18, der 
Phasenlage v 1 des Dbertragungszylinders 21, und derzwerten Messstelle mitteis des 
Sensors 24, der Lage der Marke 23 auf der bedruckten Bahn B nach Durchlaufen der 
Druckwerke 06 bis 09, ein. Diese Abweichung a geht als Absoluiwert oder als 
vorzeichenbehafteter Wert als Storgrofie a fur die Regelung der Spannung S2 vor dem 
ersten Druckwerk 06 ein. Durch diese Verfahrensweise ist gewahrleistet, dass sich fur 
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nachfolgende Arbeitsschritte, wie beispielswetse ein Falzen oder Schnelden, eine 
konstante Anzahi von Druckbiidern zwischen der Zugwalze 1 1 und dem nachfolgenden 
Verarbeiiungsschritt befinden, und dass die Frequenz des Durchganges der Druckbildar 
an der Zugwalze 1 1 nahezu konstant gehalten wird. 

Zugunsten einer konstanten Abschnittelange bzw. Dennung s nach dem fetzlen 
Druckwerk 09 wird so, fails erforderlich, eine Variation in der Spannung S2 vor dem ersten 
Druckwerk 02 in Kauf genommen. Die Spannung S2 bewegt sich hierbei jedoch in jedem 
Faiie innerhalb eines Fensters filr die zuiassige Spannung und fQr die resuitierende 
Spannung S4 im Hinblick auf die Abstufung im Mehrbahnbetrieb. 
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Bezugszeicheniiste 

01 Rotlenwechsier 

02 Einzugwerk 

03 Zugwalze 

04 - 

05 - 

06 Druckwerk, erstes 

07 Druckwerk, zweites 

08 Druckwerk, drittes 

09 Druckwerk; viertes 

10 - 

11 Zugwalze 

12 Trichtereinlaufwalze 

13 Antrieb 

14 Antrieb 

15 - 

16 Antriebsregelung 

17 Antriebsregelung 

18 Sensor, erster 

19 Antrieb 

20 - 

21 Zylinder; Formzyiinder 

22 Zylinder; Obertragungszylinder 

23 Marke, Referenzpunkt (21 ) 

24 Sensor, zweiter 

25 - 

26 Marke, Teii des Druckbildes 

27 MesswaSze 



! 
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q>1 Phasenlage, Position 
<p2 Phasenlage, Position 
A q> Phasenverschiebung 
Atp-Soli Soilwert 

kq, zeifliche Anderung der Phasenverschiebung 

Anderung der Different in der zeitlichen Anderung der Phaseniagen 
p\ zeitlichen Anderung der Phasenlage 
p2 zeitlichen Anderung der Phasenlage 
A Abweichung, St6rgr5fte 

e 1 Eingangsdehnung 

z 2 Dehnung (06; 07) 

E 3 Dehnung (07; 08) 

e 4 Dehnung (08; 09) 

E Dehnung 

^ Anderung der Dehnung ( 8 ) 

51 Spannung 

52 Spannung 

53 Spannung 

54 Spannung 
^S2 Korrekturgrofte 
S2-Soli Soilwert 

B Bahn, Bedruckstoffbahn, Papierbahn 
T Transportrichtung 
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AnsprDche 

1. Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung in einer Rotatfonsdruckmaschine wobei 
eine Bahn (B) mindestens ein Druckwerk (06; 07; 08; 09) durchiauft, und eine erste 
Phasenlage ($1) des mindestens einen Druckwerks (06; 07; 08; 09) und eine zweite, 
inTransportrichtung <T) hinterdem Druckwerk (06; 07; 08; 09) gemessenen 
Phasenlage (q>2) einer auf der Bahn (B) befindlichen Marke (26) ermittelt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass infolge einer Abweichung (a) eines Istwertes einer 
Phasenverschieburig (A<p) von einem Sollwert (AqrSoll) mittels einer Regelung der 
Spannung (S2) eine Eingangsdehnung ( e 1) der Bahn (B) vor dem Druckwerk (06; 07; 
08; 09) verandert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Bahn (B) zumindest 
zwei Druckwerke (06; 07; 08; 09) durchlautt und die zweite Phasenlage ( 9 2) hinter 
dem in Transportrichtung (T) letzten Druckwerk (09) ermittelt wird. 

3. Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung in einer Rotationsdruckmaschine wobei 
eine Bahn (B) mindestens zwei Druckwerke (06; 07; 08; 09) durchlautt, und eine erste 
Phasenlage ( 9 1) eines der Druckwerke (06; 07; 08; 09) und eine zweite, in 
Transportrichtung (T) hinter einem der Druckwerke (06; 07; 08; 09) gemessene 
Phasenlage (tp2) ermittelt wird, und wobei in Abhangigkeit dieser Phasenlagen (tp1, 
9 2) eine Spannung (S2) der Bahn (B) vor dem ersten der Druckwerke (06; 07; 08; 09) 
verandert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Phasenlage {$2) hinter dem 
in Transportrichtung (T) letzten Druckwerk (09) ermittelt wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Phasenlage 
(<p2) an einer auf der Bahn (B) befindlichen Marke (26) ermittelt wird 
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5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung (S2) 
zwecks Anderung der Eingangsdehnung ( £ 1) verandert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung (S2) infolge 
einer Abweichung (a) eines Istwertes einer Phasenverschiebung (Acp) von einem 
Soliwert (Aq>-Soli) verandert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 2 oder nach den AnsprQchen 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

. ein erster Sensor (18) die erste Phaseniage (q,1) des Druckwerks {06; 07; 08; 09) 
an einem Zylinder (21; 22) ermitteit, 

ein zweiter, in Transportrichtung (T) hinter dem ietzten Druckwerk (09) 
angeordneter Sensor (24) die zweite Phaseniage (^2) der auf die Bahn (B) 
aufgedruckten Marke (26) ermitteit, 
, mittels der beiden Phasenlagen Gp1 , q>2) der Istwert der Phasenverschiebung (A<p) 
ermitteit wird, 

. im stationaren und storungsfreien Betrieb der Sollwert (Acp-Soll) fQr die 
Phasenverschiebung (dtp) festgelegt wird, 

und bei Unter- bzw. Oberschreitung einer zu bestimmenden Toleranz des 
Soilwertes (A<p-Soll) durch die Phasenverschiebung (a<|>) die Veranderung der 
Spannung (82) der Bahn (B) und somit einer Eingangsdehnung ( 8 1) der Bahn (B) 
vor dem ersten Druckwerk (06) erfolgt 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung der 
Spannung (S2) in der Weise erfolgt, dass die Phasenverschiebung (A(p) auf den 
Soliwert (Atp-Soll) zuruckgefQhrt wird. 
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9. Verfahren nach Artspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung der 
Spannung (S2) mit der Mafigabe erfolgt, da§s zwischen dem letzten Druckwerk (09) 
und einer nachfoigenden Bearbeitungsstufe eine Anzaht der Druckbilder auf der Bahn 
(B) konstant gehalten wird. 

10. Vorrlchtung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des 
Fortdruckes der istwert der Phasenverschiebung (A<p) mit dem Sollwert (a^-SoII) 
verglichen wird, und dass die Abweichung (a) der Phasenverschiebung (Aq>) vom 
Soliwert (AqrSotl) als Storgrofie (a) zur Regelung eines Einzugwerkes (02) 
herangezogen wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Phaseniage (q>1 ) 
am Zyiinder (21; 22) anhand eines am Zyiinder (21; 22) angeordneten 
Referenzpunktes (23) durch den ersten Sensor (18) ermittelt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zyiinder (21) ein 
Formzyiinder (21) ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Phaseniage (tp1) am in Transportrichtung (T) ersten Druckwerk (06) ermitteit wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Marke (26) zur 
Enrttttlung der zwerten Phaseniage ( 9 2) zumindest ein Teii des Druckbildes (26) 
herangezogen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die StorgroBe (a) 
auf eine Antriebsregeiung (16) einer vor dem ersten Druckwerk (06) angeordneten 
Zugwaize (03) gefuhrt wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Storgrolie (a) ate 
KorrekturgrSfie (aS2) auf einen Sollwert (S2-Soll) fOr die Spannung (S2) zwischen 
dem Einzugwerk (02) und dem ersten Druckwerk (06) geftthrt wird. 
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